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Технические средства внутрипочвенного рыхления с малым тяговым сопротивлением“ 
В. П. Калиниченко, В. К. Шаршак, Е. П. Ладан, В. В. Илларионов, Е. Д. Генев 


Рассмотрена биогеосистемотехника, выполнена верификация биологической, рекреационной, производ- 
ственно-экономической содержательности почвенно-мелиоративной агротехники на базе внутрипочвенного 
роторного фрезерного рыхления. Приведены данные испытаний технического средства внутрипочвенного 
роторного Ффрезерного рыхления первого поколения, разработано принципиально новое техническое реше- 
ние. Выполнен синтез структуры вариантов нового технического средства внутрипочвенного роторного фре- 
зерного рыхления во втором и третьем приближениях. Обеспечена минимизация тягового сопротивления 
нового технического средства при его функционировании. Выработан критерий оптимизации результатов 
синтеза технического решения, выполнен параметрический синтез устройства, даны сравнительные энерге- 
тические характеристики нового устройства и прототипа. Роторный щелерез-редуктор передаёт без пассив- 
ного тягового сопротивления крутящий момент к почвообрабатывающему инструменту, а также к внутри- 
почвенному, работающему с полным погружением, расположенному горизонтально и перемещаемому посту- 
пательно на заданной глубине 20-48 см. Обоснована возможность надёжного функционирования в почве 
системы взаимосвязей нового технического решения. Приведены показатели назначения и надёжности 
устройств внутрипочвенного роторного фрезерного рыхления. Рассмотрены физика функционирования и 
физика отказов, обоснована надёжность нового технического решения. Предложены принципиально новые 
основы разработки инновационных проектов и реализации планов мелиорации почв России. 
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Введение. Предложено новое научное направление — биогеосистемотехника [1—3]. Методы био- 
геосистемотехники обеспечивают параллельное решение двух фундаментальных научных задач. 
Первая — создание условий рекреационного развития окружающей среды без ограничений оби- 
тания. Вторая — синтез стартовых условий долговременной устойчивости сопряжённой рекреаци- 
онно-содержательной продуктивной производственной системы. В свете современных планов ме- 
лиорации почв России необходимо создание технических средств, работающих с полным погру- 
жением в слой 20...30-—45...60 см, обеспечивающих минимальное тяговое сопротивление при 
функционировании. Это позволит устранить недостатки ранее выполненных разработок. При этом 
следует учитывать многолетние фундаментальные научные исследования долгосрочной динамики 
агроэкосистем, длительного изменения почвы после мелиорации и основывать изыскания на этих 
данных. В настоящее время разработана и апробирована циклическая природоохранная ресурсо- 
сберегающая почвенно-мелиоративная агротехника почв и созданы новые технические средства 
её реализации [3-7]. 

Объект исследований. Почвы с природной и антропогенной элювиально-иллювиальной верти- 
кальной дифференциацией профиля, а также технические средства почвенно-мелиоративной об- 
работки, обеспечивающие синтез почвы. В этом случае после рыхления почва получает новую 
эволюцию и долговременную возможность реализации новых технологических процессов в виде 
прибавки урожайности секвенции возделываемых на объекте обработки культур. 

Предмет исследований. Разработка принципиально нового устройства для роторного рыхления 
и перемешивания иллювиального и подстилающего слоёв почвы, которое позволяет передавать 
крутящий момент к внутрипочвенному обрабатывающему инструменту, работающему с горизон- 
тальным перемещением и полным погружением, без пассивного тягового сопротивления. 





* Работа выполнена в рамках инициативной НИР. 
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Методология синтеза структуры вариантов нового устройства, выработка критерия 
оптимизации результатов синтеза с целью получения улучшенных энергетических ха- 
рактеристик и обеспечения надёжности новых устройств. 

Задачи исследований. 

— Создание методологии и синтез структуры нового технического средства, обеспечиваю- 
щего минимизацию тягового сопротивления при его функционировании. 

— Разработка и рассмотрение вариантов нового технического решения. 

— Определение критерия оптимизации результатов синтеза технического решения. 

— Параметрический синтез устройства, сравнительные энергетические характеристики но- 
вого устройства и прототипа. 

— Обоснование возможностей надёжного функционирования в почве системы взаимосвя- 
зей нового технического решения. 

— Выявление количественных показателей назначения устройств. 

— Выявление показателей надёжности нового устройства. 

Методы исследований. Применено интегрированное проектирование технологических процес- 
сов: 

— устройства для рыхления почвы; 

— самой почвы, которая после рыхления получает новую эволюцию и возможность реализации 
новых технологических процессов. 

Подход обеспечивает создание качественной конкурентоспособной продукции, технологии 

её применения и результирующей продуктивной устойчивой биологической системы. Поэтому 
большая часть работы выполнена на базе экспертной системы поддержки принятия проектных 
решений [8-12]. Использованы эвристические, экспериментальные, формализованные и расчёт- 
ные методы. 
Результаты и обсуждение. Прототип ПМС-70 (первое приближение) был создан на основе ро- 
торного рыхления обрабатываемой почвы снизу вверх вертикально расположенными фрезами, 
установленными на горизонтальном валу. Это обеспечило принципиально новые благоприятные 
агрофизические и физико-химические условия для дальнейшей реализации целевой эволюции 
обработанной почвы и её высокой продуктивности [1]. 

Параметры ПМС-70: глубина обработки — 45 см; диаметр фрезы — 250 мм; частота вра- 
щения фрезерователя — 400 мин-!; ширина захвата — 0,65 м. 

Технические характеристики роторных фрезерных почвообрабатывающих устройств пер- 
вого поколения, особенно их высокое тяговое сопротивление (табл. 1) ввиду наличия погружён- 
ных внутрь обрабатываемой среды пассивных рыхлителей, не были безупречными. 




















Таблица 1 
Тяговый баланс ПМС-70 
Составляющая тягового баланса % 
Сопротивление плужного корпуса 18 
Сопротивление фрезерователя 10 
Сопротивление опорных и режущих стоек 72 
Итого 100 











Рабочая гипотеза, обосновывающая необходимость синтеза нового устройства, состоит в 
следующем. Отсутствие глубоко погружённых в почву пассивных вертикальных режущих элемен- 
тов, оказывающих высокое тяговое сопротивление при перемещении устройства, требует каче- 
ственно новых технических решений. 
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Необходимо обеспечить работоспособность устройства для обработки почвы (в том числе 
в особо тяжёлых условиях эксплуатации при обработке особо плотного слоя 20...30-45...60 см тя- 
желосуглинистой и глинистой почвы), а также его высокую надёжность и наработку до отказа, по 
крайней мере То = 200 час. 

Анализ недостатков прототипа ПМС-70 (первое приближение) с точки зрения физики 
функционирования и физической природы отказов. Относительно низкая работоспособ- 
ность фрезерователя первого поколения обусловлена следующими обстоятельствами. 

Подшипники вала ПМС-70 проектировались для расчётного случая опоры вала фрезерова- 
теля, испытывающего сопротивление вращению фрез от передней части забоя. Однако постоян- 
ная времени обратной связи в механической системе «навесная система трактора — ходовая 
часть трактора — фрезерователь» превышает время динамического нарастания сопротивления 
вращению фрезерователя в системе «фрезерователь — передняя стенка забоя». Момент инерции 
массы трактора относительно локальных центров вращения вдоль трассы перемещения агрегата 
приводит к динамическому изменению продольного усилия в навеске. Усилие от трактора пере- 
даётся не только на подшипники его ходовой части, но и на подшипники фрезерователя (в виде 
кратковременных интенсивных импульсов высокой скважности). Это — обстоятельства дополни- 
тельной нагрузки подшипника фрезерователя. 

Подшипники качения, на которых выполнены опоры вала, в процессе нагрузки допускают 
лишь небольшой относительный перекос осей обойм. Жёсткость рамы устройства относительно 
невелика, что приводит в процессе работы к избыточным перекосам оси вала фрезерователя и, 
соответственно, к перегрузке подшипников. 

Стойки ПМС-70 — это пассивные рыхлители. Обрабатываемый ими грунт из слоя 20-45 см 
не в полном объёме перемещается наверх. Грунт испытывает вязкопластичную упругую деформа- 
цию сжатия в зоне боковой поверхности щелерезов, между боковой поверхностью стойки- 
редуктора и расположенной рядом с нею фрезой. Давление на уплотнение редуктора приводит к 
повреждениям. Формируется паразитный момент сопротивления вращению вала фрезерователя, 
повышается тяговое сопротивление, требуется большая мощность для его привода. 

Перегрузка устройства за счёт вибрации обусловлена чередованием фаз статического и 
динамического трения корпуса стойки о почву в процессе функционирования. Дополнительно не- 
благоприятно влияет связанный с различием толщины стоек перекос усилия сопротивления от 
обрабатываемой среды. 

Имеет место выход из строя цепных передач. 

Наблюдается относительная неоднородность агропочвы по следу прохода фрезы и в про- 
межутке между фрезами [13]. 

Методология синтеза структуры новых устройств для внутрипочвенной обработки вырабо- 
тана на основании физики функционирования и физической природы отказов прототипа [8-12]. 
Выработка принципа действия устройства основана на эвристическом поиске технического 
решения в рамках функционально-физической схемы: 

— принцип действия на обрабатываемую почву посредством горизонтального вала с фрезами; 

— исключение или минимизация пассивного тягового сопротивления элементов устройства в про- 
цессе его функционирования. 

Структурный синтез и варианты схемы устройства. Второе приближение. Были приняты 
целевые ориентиры технического решения во втором приближении: 

— повысить конструктивный запас прочности подшипника вала; 

— уменьшить тяговое сопротивление устройства, исключив из конструкции стойку-редуктор как 
пассивный рыхлитель; 
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— исключить динамическую перегрузку вала фрезерователя со стороны привода; 

— исключить деформацию сжатия грунта в зоне пассивных рыхлителей и прилежащих фрез. 
Техническое решение предусматривало передачу крутящего момента внутрь почвы цепью 

открытого редуктора (рис. 1) [13]. 





1 2. 3 4 5 6 7 
Рис. 1. Устройство для обработки почвы с открытым редуктором: 1 — отвальный элемент; 2 — стойка; 
3 — цепная передача; 4 — опора вала; 5 — роторный щелерез; 6 — вал фрезерователя; 7 — фреза 


Обеспечен конструктивный запас прочности подшипника вала фрезерователя за счёт до- 
полнительного пространства для его размещения. 

Тяговое сопротивление уменьшено, поскольку из конструкции исключена стойка-редуктор 
как агент тягового сопротивления (она размещена в пространстве борозды). 

Тяговое сопротивление и динамическая перегрузка стоек исключены применением ротор- 
ного щелереза. 

Устранена деформация сжатия грунта в зоне боковой стенки стойки редуктора. 

Выводы по структурному синтезу во втором приближении: 

— относительно высокое тяговое сопротивление ввиду необходимости применения отвального бо- 
роздователя; 

— вероятна ненадёжность привода фрезерователя цепью (если не принять меры по ограничению 
поступления в передачу грунта из борозды и роторного щелереза). 

Третье приближение. Принципиально новое устройство в третьем приближении структурного 
синтеза представлено на рис. 2 [14]. В устройстве сохранено прежнее техническое решение — 
роторный принцип рыхления снизу вверх и перемешивание иллювиального и подстилающего го- 
ризонтов почвы. Дополнительно решена задача теоретической механики: крутящий момент пере- 
даётся к инструменту, находящемуся внутри поступательно обрабатываемой им твёрдой среды, 
без статического сопротивления механическому приводу инструмента. 

Устройство для ротационного внутрипочвенного рыхления выполнено симметрично по 
направлению движения устройства. Вал фрезерователя выполнен с консолями. Устройство имеет 
вал привода 1 (см. рис. 2). С левой и с правой стороны рамы устройства на кронштейне 2 посред- 
ством элементов крепления 3 установлен ротационный щелерез 4, который содержит диск щеле- 
реза 5 с гнёздами опор подшипников 6. Узел ротационного щелереза 4 соединён валом привода с 
шестернями привода: ведущей 7, ведомой 8, опорной 9, центрирующей 10. Ведомая, опорная, 
центрирующая шестерни снабжены крышками 11. Шестерни привода выполнены с комплементар- 
ными зубьями. Опоры подшипников ведущей и ведомой шестерён установлены в диске щелереза 
в гибких элементах 12 [15]. Ротационный щелерез содержит кольцевой щелерез 13 с зубьями за- 
цепления, режущими органами 14, &мкостями для приёма грунта 15. Внутрипочвенный фрезеро- 
ватель 16 содержит вал фрезерователя 17 и почвенные фрезы 18. Вал фрезерователя 17 выпол- 
нен с консолями 19 и установлен в ведомых шестернях 8 ротационных щелерезов 4. 
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Рис. 2. Почвенно-мелиоративное роторное фрезерное устройство с активной редукторной стойкой привода 


При функционировании устройства крутящий момент через вал привода 1 последователь- 
но передаётся на ведущую шестерню привода 7, на внутреннюю цилиндрическую поверхность 
кольцевого щелереза 13, затем через ведомую шестерню привода 8 к валу 17 фрезерователя 16 и 
почвенным фрезам 18. Режущими органами 15 кольцевого щелереза 13 выполняются водопогло- 
щающие щели, фрезерователем 16 производится внутрипочвенное ротационное рыхление. 
Выводы по структурному синтезу в третьем приближении. Целевые ориентиры синтеза 
структуры нового устройства выполнены. 

— Тяговое сопротивление устройства уменьшено, вследствие исключения из конструкции 
стойки-редуктора и бороздователя [14]. 

— Исключена динамическая перегрузка вала фрезерователя [14, 15]. 

— Исключена цепная передача. 

— Повышен конструктивный запас прочности подшипников вала фрезерователя. 

— Исключено повышенное тяговое сопротивление устройства, обусловленное позициони- 
рованием фрез на валу посредством пассивных дистанционных втулок, устанавливаемых на вал 
коаксиально снаружи [16]. 

— Улучшено перемешивание почвы вдоль направления вала фрезерователя [16]. 

— За счёт применения механотронной принудительной системы управления глубиной об- 
работки укорочена база устройства с целью уменьшения динамических нагрузок на его кинемати- 
ческие элементы [17]. 

— Увеличена ширина захвата устройства. 

Критерий оптимизации результатов синтеза технического решения. Векторный критерий 
оптимизации результатов синтеза целевой функции системы выбран с учётом триады качества 
результата согласно теории управления проектированием «возможности устройства — время со- 
здания — затраты» [18]: 

— то же, что у прототипа, качество обработки почвы (некоторое улучшение перемешивания почвы 
в направлении, перпендикулярном оси вала фрезерователя); 

— меньшие удельные энергетические затраты на проведение обработки почвы; 

— повышенная надёжность; 

— стоимость не больше 150 % прототипа. 

Параметрический синтез. Новое устройство спроектировано согласно описанным выше прин- 
ципам синтеза структуры нового устройства. 
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Параметры конструкции: глубина обработки — 48 см; диаметр фрезы — 280 мм; частота 
вращения фрезерователя — 600 мин-!; ширина захвата согласно расчётной схеме — две симмет- 
ричные секции, в каждой фрезерователь с опорой на два кольцевых щелереза; общая ширина 
захвата — 2,8 м. Привод обоих фрезерователей нового устройства выполняют от вала отбора 
мощности через редуктор перемены направления вращения на 90° и промежуточные передачи 
кольцевых щелерезов. 

Сравнительные энергетические характеристики прототипа (результаты модельных и 
натурных испытаний) и нового устройства (расчёт) представлены в табл. 2. 









































Таблица 2 
Баланс мощности орудия для роторной обработки почвы 
Показатель ПМС-70, 1972 г. | Новое техническое реше- 
(эксперимент) ние, 2012 г. (расчёт) 
Мощность кВт % кВт % 
Общая 96 100 260,2 100 
Тяговая 46 47,9 31,4 12,1 
Фрезерователя 38 39,6 210,8 81,0 
Передвижение 6 6,3 2,0 0,8 
Трансмиссия 6 6,3 10,0 3,8 
Манипулирование навесной системой 0 0,0 6,0 2,3 
Удельные энергетические затраты на проведение обработ- 1477 92,9 
ки почвы, кВт/м 
В том числе полезная мощность на фрезерование щели в 114 44 
составе тяговой мощности 
Баланс мощности на фрезерование по сравнению с прото- 1.0 20 
типом 
Баланс мощности на фрезерование по сравнению с прото- 10 22 
типом (с учётом рыхления щели) ы . 

















Применение механотронной системы управления глубиной обработки [17] определяет 
мощность, необходимую для передвижения и манипулирования навесной системой трактора. В 
первом случае (для передвижения) требуется существенно меньшая мощность. 

Мощность резания на кольцевом щелерезе нового устройства — составляющая тяговой 
мощности, но она является также и самостоятельной величиной. С одной стороны, она — состав- 
ляющая паразитного сопротивления, но, с другой стороны, в процессе резания щели рыхлится 
грунт в щели, что соответствует цели синтеза устройства. 

В расчёт введены коэффициенты, которые учитывают: 

— различие ширины захвата прототипа и нового устройства; 

— взаимосвязь диаметра роторов и фрез и оказываемого им сопротивления обрабатываемой сре- 
дой; 

— повышение степени перемешивания грунта в забое; 

— уменьшение сопротивления фрезерованию за счёт отказа от промежуточных втулок на валу 
фрезерователя и позиционирования фрез непосредственно на валу [16] (система детально будет 
рассмотрена в следующих сообщениях). 

Новое устройство обеспечивает значительно лучшие тяговые и энергетические показате- 
ли по сравнению с прототипом. 
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Функционирование в почве открытой системы взаимосвязей щелереза и привода фрез 
с точки зрения вероятности забивания кинематических элементов грунтом. В новом 
техническом решении система механических взаимосвязей щелереза и привода фрез в процессе 
функционирования устройства защищена то паразитного забивания обрабатываемым грунтом. 

Режущие рабочие органы кольцевого щелереза в процессе работы зачищают стенки щели 
от осыпания. Крупные агрегаты грунта извлекаются в процессе обработки щели. 

Кольцевой щелерез перемещается в щели с окружной скоростью 6-8 м/сек, а зона грави- 
тационного разгона частиц почвы, остающихся в щели, в направлении плоскости кольцевого ще- 
лереза составляет всего несколько миллиметров. Поэтому попадание рассматриваемых частиц 
почвы (грунта) под действием гравитации в элементы зацепления открытого привода устройства 
менее вероятно, чем перемещение этих частиц рабочими органами щелереза (а также наружными 
частями элементов привода ведомой шестерни фрезерователя, расположенными на его внутрен- 
ней цилиндрической поверхности) из щели наверх к дневной поверхности. 

Небольшое количество пыли, поступающей в открытые элементы зацепления устройства, 
благотворно влияет на его работу. Лёссовидные тяжёлые суглинки и глины голоцена и плейсто- 
цена, которые представлены в регионе исследований как почвообразующие породы и входят в 
состав почв, имеют достаточно большое количество органического вещества и биокосных ве- 
ществ. Структурные элементы этого вещества имеют округлую форму, создают прослойку в за- 
цеплении. 

Надёжность. «Надёжность есть результат хорошего инженерного решения и хорошего менедж- 
мента, и никогда не результат хорошей статистики» [19]. 

Проектирование роторного внутрипочвенного рыхлителя ПМС-70 было выполнено впер- 
вые в мире. ПМС-70 оказался работоспособным устройством уже в первом образце. Получены са- 
мые важные с точки зрения теории надёжности уникальные натурные экспериментальные данные 
о ресурсе устройства и его узлов. Учтён обширный научный мировой опыт системного мышления 
и анализа, теории надёжности, исследования операций, стандарты [10, 11, 18-23]. 

Для обоснования институционального характера нового технического решения применены 
стандартные показатели надёжности. При расчёте ожидаемой интенсивности отказов нового тех- 
нического решения исходили из реальных параметров прототипа, параметров новых элементов 
конструкции и экспертных оценок функционирования (табл. 3). 

Наработка на отказ отдельных узлов и деталей машины ПМС-70 в процессе натурных 
испытаний оценивается временем 7; (час). 

Интенсивность отказов рассчитана по соотношению # = 1/Т. 

Интенсивность отказов машины — сумма интенсивностей отказов отдельных узлов и дета- 


лей / = Ул - 

п=1 

Вероятность безотказной работы машины Д&) = ехр(-1). 

Средняя наработка машины до отказа То = 10 ` 1/1. 

Расчётный поток отказов при использовании нового технического решения уменьшается, 
возрастает средняя наработка до отказа. 

Патент РФ на новое устройство [14] прошёл апробацию на отечественном уровне (Северо- 
Кавказская машинно-испытательная станция — СевКавМИС [24]) и на международном (по проце- 
дуре Рабепё СоорегаНоп Тгеабу, РСТ [25]). Устройство (рис. 3) признано отвечающим критериям 
новизны, изобретательского уровня и индустриальной применимости. Его использование позво- 


лит преодолеть проблемы низкого биосферного качества современной мелиорации [26] и полу- 
чить высокие экономические результаты [27]. 
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Таблица 3 


Надёжность прототипа и нового устройства 


















































Элемент кон- Наработка | Интенсивность отказов Продолжи- Обоснование ожидаемой 
струкции (узел, | на отказ, ч | за 10 ч работы, х10`1, тельность надёжности элемента 
деталь) 1/ч восстановле- 
ПМС-70 | Новое техни- НИ 
ческое реше- 
ние (ожидае- 
мая) 

Привод от вала |Без отказа |0,000 0,000 ее Без изменений 
отбора мощно- 
сти 
Промежуточная | 75 0,133 0,000 0,5 Отказ от применения 
открытая цеп- 
ная передача 1 
Промежуточная |90 0,111 0,000 0,5 Отказ от применения 
открытая цеп- 
ная передача 2 
Редуктор пере- |700 0,014 0,007 — Без изменений, усилен 
мены направле- 
ния крутящего 
момента на 90° 
Стойка- 80 0,125 0,012 2,5 Принципиальное изменение приво- 
редуктор (за- да 
крытый, пере- 
дача цепью) 
Подшипник ва- |100 0,100 0,010 2,0 Изменение способа установки, уве- 
ла фрезерова- личение типоразмера и несущей 
теля способности 
Уплотнение 60 0,167 0,020 1,5 Исключение сжатия грунта, комби- 
вала фрезеро- нированное уплотнение 
вателя в редук- 
торе (набивка 
из войлока) 
Вал фрезерова- | Без отказа |0,000 0,000 — Без изменений 
теля 
Фреза 500 0,020 0,005 1,0 Увеличение срока службы за счёт 

применения современных материа- 

лов 
Интенсивность |1 0,670 0,054 == — 
отказов 
Вероятность Р (10 час) 10,51 0,95 — — 
безотказной 
работы 
Вероятность Р (50 час) |0,04 0,76 — — 
безотказной 
работы 
Средняя нара- | То 14,9 185,2 = — 


ботка до отказа, 
Ч 
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Рис. 3. Роторно-фрезерный почвенно-мелиоративный плуг с активной редукторной стойкой привода, 2008 г. 


Заключение. Рассмотрена задача обработки почвы как объекта оптимизации природы, эволю- 
ции и достижения целевой функции повышения продуктивности. В этой связи решена задача ме- 
ханики обработки сплошных сред. Она заключается в передаче крутящего момента к инструмен- 
ту, находящемуся внутри поступательно обрабатываемой им твёрдой среды, без тягового сопро- 
тивления обрабатываемого слоя продольному перемещению механического привода инструмента. 
Предложены технические решения рыхления почвы снизу вверх. При максимальной турбации 
между собой внутренних иллювиального и подстилающего горизонтов (20...30-—45...60 см) верхний 
горизонт (0-20...30 см) сохраняется в исходной позиции. Выполнен синтез структуры нового 
устройства, выработан критерий оптимизации результатов синтеза, приведены параметры 
устройств, даны их сравнительные энергетические характеристики. 

Применение нового технического решения позволяет достичь длительного эффекта (поч- 
венного, ландшафтного, рекреационного). Можно рассчитывать также на определённый экономи- 
ческий и социальный эффект. Кроме того, выполняется антропоцентрический императив управ- 
ления плодородием почв России в свете новых планов мелиорации. 
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ОМ! ОВАЧСНТ $УВ$ОГ. ТТЕЕАСЕ РАСПЛТТЕ$* 
\У. Р. Кайтсвепко, \. К. ЗПВаговакК, Е. Р. Гадап, У. \. Шанопом, Е. О. Сепеу 


Тре Бюдеозузет епдтееттпд /5 сопэегеа апа е уеййсайоп оЁ те Босд/са| гесгеайопа| ргодисНме- 
есопот!с гезоигсез оЁ {Те 5о!-гесатайоп адгойесйги/с$ Базе оп те гоагу тИ/тд 5ибзотд 15 регГогтеа. Тре 
{езЁ ааа оЁ Ше Пг5Ё-депегайоп гоагу тИта зибзоЙта Гасу 15 ргомаеа. А паатетща/у пеи/ епдпеетпд 5о/и- 
Воп [5 Аеуеореа, Тре хгисфига/ зуптез5 оЁ те пеи/ гоагу тИпа 5иб5оЙта тасШу орйоп5 т Ё1е 5есопа- апа 
{р/га-огаег арргохйтавоп$ [5 регогтеа. Тйе агаидйЕ типит!гайоп о! {пе пеи/ гасоШу ипдЕГ 15 орегаНоп 15 ргоу!а- 
еа. Тве ортигавоп сшепоп Юг 1е епдтеетпд зоиНоп зупЁТез5 гезий5 15 аеуеоред; те юасШу рагатеётс 
5уп{Те5/5 5 ретогтеа; сотрагайуе епегду спагасетЫс$ оЁ {те пеи/ ГасЙу апа ргоюуре аге сд/меп. Тве гоагу 
тИта се! рюиди—деагрох #апзтй5 югдие и/ЁПоиЕ разме аГаидйЕ ю {те Шаде {00| апа юЮ те зиб5ота 
опе {паЕ орегайез п/! @р Бета попготейу /осгЁеа апа томтд ргодгезме/ аЁ {пе д/меп ар оЁ 20-48 ст. ТВе 
роз ЮИЙу оЁ {пе гейаМе ореганоп тп пе 50й оЁ те пеи епдтеетпа зоивоп п{егсоппесЕ зу$ет 15 ргоуеа. Тве 
а5/дптепЕ апа ге!ару гпо/сез оЁ Не зиб5оЙта гоагу тд ГасИе$ аге омеп. Регогтапсе рНуз/с$ апа рНуз- 
[$ ОР ТаЙИге5 аге соп!Аегеа; пе пеи/ епдтеетпд зо/ивоп гейаИМу #5 ргоуеа. Тре паатета!у пеи/ рипс!р/ез оЕ 
{Пе ппомавоп ргоуесЕ деуе/ортетЕ апа {те тр/ететайоп оЁ {пе !апа аеуеортепЕ рап5 т Ки$а аге ргорозец. 
Кеуигогав: Ссрегзюп учет, Модеозу$ет епопеейпа, гоагу тИ!пд 5иб5оЙта, тесвапт зупЁтез/5, {югдие 
фгапжГег, {гасйоп апа роиег Баапсе, гейау. 





* Тне гезеагсй 15 допе у {Пе #гате ог {Пе пдерепдепе В&О. 
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